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0 (101۲۵ وه ماصاً ماه همع موه 27۵ فافعع0 ,0662068 ۲۵۵۵8۲ هد قطا 0مصرتکجم و27۵ فممتاه وان اقمامزی) 
6 00061168064 2180 2۷۵ ۷۷۵۲۱۵ عطا مصنامع. فاوع۵۲ظ صوعومم هماع عمزفحظ 2 ود فنطا بععهم 9۳91۶ 2 26 
لام ما کالناوعد مت عقاوم ما فافعع10 0 ممتقوتصمن مطا. .فماد تام متصمعم0۵تطاصه قطان مه میل وععصه‌هاتاوتل 
۶ اصمصصووعووه مطا رع001ععطا زداتلدین امد عمصماکصا ما میمصت میم معصقطه موبا 0صق1 مه )صمزلقع عمملو, بصمتام0هتوع0 
م2 .هه ۵12۵و مضه مفحصه1 . ماصمقمتفامنه. عصتعتصماع صا اصهاتمموصا ود طتلقتان .5011 
۵6 06۵ ۱2۷6 ماتمه رمه۷ .ومووممم۵۳ عصترزم] امد نی ما وتا راملز۱ و2 فامممم‌امععص و6 واتاامتامهعفناه 
6۵ ,۵۲۵6۲121 صمتون ,مها مه ماه رومتاهومم ار۵ز همان اه تلاماتانمعونه ملامصهههه ۵و ملقاعهم ها 
5 1 27628 10۲6۵9160 «01وصع0 )ومصظر مط ۵۶ مهم ود ممصز۵ظ مباماتعطامکا ۵۶ همه ژناموع ۷ مط1 .ع60 رقم 0206 
0 160 فقط من رصمتامداوو عطا« 2۳0 عطا 1۵60 م6 ۷2/۵60 00اه صععه ع7«قط وععه فطا ۵۶ معط .ملع وتامصتع)‌صنامظ 
۳6 2004 رز لرمو جوم عصتفناه0] فمتاتهممم ارو رمق وقعوفج مه 7۵۲۵ رتاو فنطا ۵۶ وعبتامعزداه م1۳ .06212020 ]10۲69 
٩1006 ۰‏ 200 وعفیها 120 کصمعن مد رم مرن 


5 20 واها۱۷]۸)6 

حصم عصتصرج! مصقاوت مه فصق1 ۵060 بافعع10 م۵28٩‏ با10168 0۵886 مت صفعلهة عتع وعامرصهه ۵0و ۲۱۵۲۲ 
ما صم ممتها م۷۵ ومامجصمه ار90 .اه زناموج ۷ ۵۶ ]۱۷۵۵ مصتقاظ تقاطآ۱۷]۵ مد رجمعتهم 15-30 20 0-15) و0٩‏ )صممع011 
همه مه فاعم رم .فصمتاهمنامم۴ م۱ اد صعتوع. 2۵0تمص0صه «امتعآمرجمه 2 ما جهن 0-15 ۵۶ طاوع0 
6 ۵۲ 0مصتصماع مه ممتاطتاوتل مرلو مامتاتوظ ۲۵9۵600۷۵۷۰ ممتصتمط) صه م۵۲ مه هعته تاه مطا مد ومصطلوع۲ 
0 م۱۱۹1 لماع ۷۵۲۵ اتعصعل لاه مه ماه نامع دن2ن رتماعقطظط متصدعته ۵1و لصه 00طامجط مامطم۲ظ 
اج فطا طا 3 آ۳م 26 همتامهتاه 41 م1مصله ه عصلوتا رمتهاهده میاتصمصصصصع م2 ظ ۵02060 ۷۷۵۲۵ (۳۵۵) ۲۵ .وع2۶0680۲ 
۵ 2016و آزمو عمط صا (اع۳) فاصماومع ۳۲۵ لها۵] م1 .00ظ)مصه ماظن مه ره همه و۷72 (۵ع۳) ما مع )10 
6) 10۷۷ )2 0عاووعص مهب مللمه عطا ۵۶ وتاتتامععمنه متاعصهه۱۷ ,و۱۳۲۵ "با امد 5 انس صمتاعمته عنکه 0عمتصعهاعل 
,۹6050۲ مصمناوع هن ۷۱92 مماعصتاتحظ ه عفن زبواهتامممووع۲ رومزم‌ممتا11۳60 (مور 112 4.6) طعتط 4ص (بور 1۳12 
متامصعمهه اصملمهم1۳60۵0-0۵ که معهامهع۵ ظ۲. .قلهد۷ مصماوطاهبامم ما لاصو لته ۵۶ ع 10 «امامتد۵۲0م2 
۶ معصهصنطاح عطا لمح ومع ما قلقاویته متامصعفه ۵۶ مرلو عمط ای ما ماملنملهه م۳۵ (م2می0 بواتااطتامهعفناه 
۰ یر 0.03 راقوو-ظو ما متامصع‌مصتمع] متصعع2۵00 


مکی وز(۱ 20 وغایاععع1 
5 /1۳00۲]28۶ معط ععمصصح موس فممتاتدمم عمملو مه موی 0صق1 فط) عقطا 0عمطو ربتاه فنطا ۵۶ فلناوعع مط1" 
تماق متصحوعه 0۴ ممتام‌ا0ع۲6 مطا طاز۳ عجمله معصقطل هدیا صقن ,قمع ونطة ما دمتانهممعم 5۵1 ۵۶ ععصعطه عطه عصتامع211 
مج وعاملاتهم رده ۵1 ووما فص 0عمباوه ووعع۵عه فتط 1 بصمتومی 120 12062960 24 وماقعع۲وع2 ۵1 «الازطاهاه مطا ۲۵0۱660 
,۷ 5011 ۵۶ 1016200۲ اصم)عممصصا صح قه ماقم متصمو: .ومناهممم امد تحصححظر 60060 مضه ولهتمصتمه ع1امصوهظ 
7 10۵1100/12 1205 ۵۵060 ما 10۲۵5۲ عفصعل م۳ معصقطل مویا هصق گم غاناوع مه وه ففصصتا 3 اجامهاه ۵۶ 06076286 2 ٩۳0۷7۷60‏ 


مه رزنموه ۲ ,اهتنا زناموه ۷ ,ممممزم ارم 0۶ اممصنه1۱۳۵0۵ روعمووع]۳۳۵0 ۸۵5001210 -2 200 1 

دمم تمصع ۵ مته09/11ه :اتف ممطامه مصت‌طمم دمم -۶) 

۵۹ اد اعد وعتانه‌تهه۸ .۰ 0۴ . مععلامی . رععمملمد. . لامو .۵0۶ . صمصاتهمعن1 .. رت ۳۳۵016950‏ ۸99001206 -3 
صح رمحتطه هنن ممتتو رطقتعند 0۶ 
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صم)-عصص1 .عماممنصا تفن امد تعطاه فصح باتاتطاحم‌صصمم لرمو صا مومع هم مضه ب«اتوصعل عللیاها ص عفععتمص هه 
ما ما صوم۱ اند ۵۶ وعهاه ه حصم فتاه 011و مطا 60عصقهه مها عمتمماو مه ممتاژ تام منوج مه ممتاهاوع21]01 
1 ۶ جمتاعصنظ ج و1 طمنطه رراتااتاممموناه متامصعمهه ارم عویها لمعبه‌ادم‌تنوه ما حصوما اند ۵۶ وعداه تعتطوناً 2 ما 101691 
عط ما مایا ,عمتالدم0 عمملو ها کصمته تعووع1 ه م) هه معصقطل موب م1 همع امعم فه ومامتاعدم »لامصومظ 
,0101005ج60 ۵۳0910 رقفهه معهصتهت رمتی‌ها [ز۵و مه ناه وعماعع] ها 0عمصمیصد ود اتاتطتاممعوناه متامصعقصظ فص ۲201 
کصم‌تصونه 20ظ مهو تعطاه ما )10۲65 مت وععصقطه وبا هصق رعممت)تجمع صمتاساوبه المع رعتصمجمی ل2تعصتمط م1امصوظ 
٩1026 009101098 ۵6‏ م1 صا فلقمممایقی حصیازم‌لق ۵۶ عصیامصصح فا مد مقهعتعع0 اصهعز/نصونه مور وم (عمصصتا 2 اتامطع) فامعره 
۶ ۷۵۱۵۵68 60عناوحعصظ معط م6 عصنل0۲ععظ .عفممتاتووم عفقعط صاً راتل1حاتامم6وناو ملامصهمصط صاً 28عععص1 مصا ۶۵۶ ۲۵۵80 ععطامصه 
۶ عاصامصه 06726مص ها 100 لفط ولژمو فطا ۶ فعامتانهم متامصعمهه فطا ب(7.20 1۵ 1.9 ظ ۲0‏ 0ععصه) . ویز 
مصمطاد متاعصممصصه هنماد متصعع00ع ۵۶ )160 0عصاطاصمی مطا وعاهعن4ص1 حمنطها روعامتانمم (رظه) عتاعصممهتهمتهمتاو 
۵ ,۳۵) 1015 ۳۵ 08 51006 0۶ 611601 م1۳ .015و عطا 0۶ مور صا دمآمتانهم متامصوهه (عاتتمطم) متصمعمطاناً 0ص فماه‌تاتهم 
0 صمتاهاهمه طعنط واهتتاجاه: مطا مه مبانا ,ومویا هصق اه )ومصصلج مد (0۰۵1 > م) )صهع‌زلنصوژه جمعطا عقط (ع۲ 24 
ملق عصتل‌باممد فهصتمم‌طصمم. متامصعمصصهتل که تصتامصصه فط هه [5۵1 رقم ۲ فقه طمناو فعلاتهم۵ع0 للم 90828 
2 و1 ط6نط مور عصنونا متاوموم۳ج آزمو مععطا ۶م میالع عطا ماقحجتادی ما ماطاتعومم 1 16 رای 0060و عطا ص ملقصمهانوم 
0 وتو ۵1160م2 ۵ امه اتداتاممعوناو متامصعهع 21ظ) مرمع 1 رالهعبن طمهمعممه 00۷۵ع۶موه6 20 عامتنان 
۶ رالهزهعووه رصفت صماوهس دنام که فصتقاصتم و0تعهم2 ۵۶ فعمنعهء بانط ص وعتانهممعج امد معصمو متقطتادم 
۵ ۱36 0۶ وب عط ها عصجطل «صح )32 ۱۵60 ۵۵ مولع 0010ظ 11 .5ععصقعط ووا صق1 ۵۶ وععممبامعفجمه مطا عصنعم]نع۵ 
11 صا طمتا۲۵00 ۵ اصع۷ع۲م ما حصعا عصم1 فط) صا فصق1 عطع ۵۶ تهتاصمامم مطا طذ ععصهلتمعمه صا 0عصع0 ۵6 10نامطو 

۸ 


ممنالوه 91006 ,تلمتان 50 رععصفط عوا 0صق1 رواتانطتاممعفتاه متامصمه]۱۷ روعلن۲۵6-0 :1۵۲۱۷۵۲۵۹ 
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مقاله پژو هش 
جلد ۰۲۶ شماره ۰۲ خرداد-تیر ۰۱۳۰۱ ص ۲۶۷-۲۸۲ 


تغییر شاخص‌های مغناطیسی و اکسیدهای آهن خاک در پی تغییر کاربری 
(مطالعه موردی: دشت مختار استان کهگیلو به و بویراحمد) 


حمیدرضا اولیایی "*- ابراهيم ادهمی *- مهدی نجفی قیری " 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۱/۱۴ 


چکیده 


پژوهش حاضر به منظور بررسی اثرات تغییر کاربری اراضی و شیب بر برخی ویژگی‌های خاک با تمرکز بر شاخص‌های مغناطیسی و اکسیدهای آهن 
خاک در منطقه مختار یاسوج انجام گرفت. در این منطقه از چهار کاربری جنگل متراکم» جنگل تَنک» اراضی فرسوده و کشت دیم و در هر کاربری از دو 
کلاس شیب ۰-۱۵ و ۱۵-۳۰ درصد و در هر کاربری از ۱۰ نقطه سطحی (عمق صفر تا ۱۵ سانتی‌متر) به صورت تصادفی (مجموعا۴۰ نمونه) نمونه- 
برداری انجام گرفت. میانگین ماده آلی در کاربری جنگل متراکم (۵/۲۴//) به طور معنی‌داری بیشتر از سایر کاربری‌ها بوده است. جنگل‌تراشی و عملیات 
زراعی بر روی اراضی شیب‌دار موجب سبک‌تر شدن بافت خاک و کاهش معنی‌دار مقدار رس در کاربری زراعی شده است. همچنین چگٌالی ظاهری و 
کربنات کلسیم معادل با تغییر کاربری از جنگل متراکم به کاربری زراعی افزایش یافته‌اند. پذیرفتاری منناطیسی (۸ر() خاک به میزان زیادی تحت تأثیر 
تغییر کاربری و به میزان کمتر تحت تأثیر موقعیت شیب بوده است. تغییرات کاربری از جنگل متراکم به سایر کاربری‌ها کاهش معنی‌داری (۲۵ تا ۱۰۰ 
درصد) بر ۶ داشته است. با توجه به مقادیر ۱/۹ تا ۷/۲ درصدی پذیرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس (0» این خاک‌ها دارای مقادیر کم تا متوسط 
ذرات پدوژنیک سویرپرامگنتیک بودهاند همبستگی نسبتاً الایی بین ع با برخی ویژگی‌های از جمله شکل‌های آهن, ماده آلی» بافت خاک و میزان 
کربنات کلسیم مشاهده شد. با اندازه‌گیری :0 که امکان اندازه‌گیری سریع و ارزانی دارده می‌توان مناطق حساسی را که در معرض تخریب زیادی بوده. 


واژه‌های کلیدی: اکسید آهن, پذیرفتاری مغناطیسیی» تغییر کاربری اراضی» کیفیت خاک موقعیت شیب 


مقدمه 

خاک سالم پایه کشاورزی بوده و برای تأمین نیازهای انسانی» 
مانند غذاء خوراک الیاف» آب تمیز و هوای پاک ضروری است. خاک 
یک بخش حیاتی اکوسیستم است که به منظور ارائه خدمات اولیه 
اکوسیستم از آنها پشتیبانی می‌کند (2015 .۵1 6 «050صسش). 
کیفیت خاک بیانگر وضعیت خاک و توانایی تولید پایدار خاک می‌باشد 


۱ و ۲- دانشیاران گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی, دانشگاه پاسوج» یاسوج. 
ایرت 
(*+- نویسنده مسئول: جرمه اتمصرع ۵ ع112 0۱۳ :1تمظ) 
۳- دانشیار دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب دانشگاه شیراز 

10]: ۷ 0 


شاخص‌هایی از خاک مورد بررسی قرار گیرند که بتوانند وضعیت 
عملکرد گیاه و نوع مدیریت را در آن شرایط به خوبی بیان نمایند و 
گویای وضعیت کلی سیستم خاک باشند. در اين رابطه می‌توان به 
کل. چگالی ظاهری, مقدار آب قابل دسترس» هدایت هیدرولیکی» 
71 بافت و ساختمان خاک و پایداری خاکدانه‌ها اشاره نمود بلفنآ) 
5 بخشی از ناپایداری سیستم کشاورزی به دلیل کاهش کیفیت 
خاک در طول زمان می‌باشد. بر همین اساس انتخاب نوع بهره‌برداری 
از اراضی باید با در نظر گرفتن حفظ کیفیت خاک انجام گیرد. تخریب 
تبدیل آنها به کاربری‌ها و پوشش‌های دیگر زمین می‌شود که تحت 
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سیستم مدیریت انسان می‌باشد ,6زنصوهمت5 220 ع۳ظ) 
3 تغییر کاربری از جنگل یا مرتع به کشاورزی باعث تخریب 
خاک گردیده و موجب کاهش موقت پا داتمی ظرفیت تولید است. 
می‌شود (1999 ,.۵1 ۶ 1 

در چهار رن گذشته حدود ۳۰ درصد از اراضی جنگلی و مراتع 
طبیعی» به زمین کشاورزی تبدیل شده‌اند ( ,.21 6 تعع00ه[۳۲۵ 
7 آشفتگی‌های ناشی از جنگل‌زدایی» چرای بی‌رویه آتش- 
سوزی‌های کنترل نشده و تبدیل مراتع و جنگل‌ها به اراضی کشاورزی 
در ایران و دیگر تقاط جهان کاهش کیفیت فیزیکی» شیمیایی و 
زیستی خاک را به همراه داشته است (1994 مصتانوط 24 ص۲0 : 
7 ,۸۱ ۵ 1مد12[200). خاک‌های اراضی جنگلی به دلیل مواد 
آلی زیاد و ساختمان مناسب همواره مورد توجه بوده‌انده ولی تغییر در 
مدیریت و کاربری آنها و اعمال خاک‌ورزی؛ عموما تأثیر عمده‌ای بسر 
میزان ماده آلی و دیگر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک می‌گذارد 
,10116140 200 1۳۵۵۹08 2020 .۵1 ۶ ]0005صهصطع۱۷) 
6 پستی و بلندی با تاثیر بر ویژگی‌های خاک و شرایط 
زهکشی به عنوان یک عامل طبیعی و تغییر کاربری اراضی به عنوان 
عامل انسانی؛ از مهمترین عوامل موثر بر تفییر و تحول خاک 
می‌باشند این عوامل با اثرگذاری بر جهت و موقعیت شیب (کتترل 
حرکت رواناب و تآثیر بر فرسایش خاک» زهکشی و نگهداری آب بر 
ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک موثر می‌باشند ۶ :1۷082۳061) 
نلدزه۱ مه م0۳11 :2018 .اه ۶۶ 0۳/1216 :2019 .اه 
5 ر071)). 

اکسیدها و هیدرو کسیدهای آهن در خاک» محصول ذاتتی 
فرآیندهای اصلی خاکساز هستند و بیانگر برهمکنش‌های پیچیده 
شیمیایی» زمین‌شناسی و زیستی میان مواد مادری» اجزای خاک 
(کانی‌هاء موادآلی» موجودات زنده و ...) و عوامل بیرونی (اقلیم دما 
بارش زمان و توپوگرافی) می‌باشند (2017 ,10۳0200۷2 این 
ترکیبات تقریبا در همه خاک‌ها در مقادیر و شکل‌های مختلف حضور 
دارند و میزان و نسبت بین شکل‌های آن از شاخص‌های مهمی است 
که در مطالعات مرتبط با مطالعات ژنتیکی خاک و اثرات کاربری بر 
ویژزگی‌های مختلف خاک مورد استفاده قرار گرفته است 
(2021 ,.۵ ۶ تاهططع۱۷]۵ :2017 ,.آه ۶۶ 20[مصذدزص). این 
ترکیبات به ویژه نقش اساسی بر شاخص‌های مغناطیسی خاک به 
ویژه پذیرفتاری مغناطیسی خاک (مر) دارند. پذیرفتاری مغناطیسی یا 
قابلیت مغناطیسی شدن, درجه‌ای است که یک ماده» میدان 
مغناطیسی شناخته شده و معینی را تحت تأثیر قرار عی‌دهد و مقدار 
این تأثیر تابع غلظت و نوع کانی‌های مغناطیسی (عمدتا اکسیدهای 
آهن) است که در نمونه وجود دارد (2009 ,.۵1 6۶ 16ذ6۵۵). 

منبع اصلی پذیرفتاری مغناطیسی در بیشتر خاک‌هاء کانی‌های 
فری‌مگنتی ک مانند مگنتیست (۵:0) و مگهمیت (۲۳۵:0) 


می‌باشند. این اکسیدها در خاک‌های مناطق مختلف آب و هوائی در 
یک یا چند شکل و به مقادیر مختلف وجود دارند حصمحصات903۳) 
9 ,۲2710۲" 270). خصوصیات کانی‌های مغناطیسی تابعی از نوع 
کانی» شکل بلور اندازه آن و سایر عوامل می‌باشد (1977 ,عصنالت6), 
افزایش پذیرفتاری مغناطیسی خاک‌ها اساساً به دلیل تشکیل پدوژنیک 
کانی‌های فری‌مگنتیت می‌باشد که به میزان زیادی به عوامل خاک- 
ساز شامل ماده مادری» آب و هوء پستی و بلندی» کاربری و پوزشش 
گیاهی بستگی دارد. فرضیه مطرح در مورد اف زایش پذیرفتاری 
ریزبلورهای مگنتیت و مگهمیت دارد (1995 ,عهعصطه[ 0صه 8۵ع۳). 

اکسیدها و هیدرکسیدهای آهن شامل ترکیباتی بی‌شکل تا 
ترکیباتی کاملا متبلور هستند. با استفاده از عصاره‌گیرهای مختلف 
می‌توان شکل‌های مختلف آنها را در خاک جداسازی نمود. اکسید 
آهتش (1۳) شنک شه وسبله اکتالات آسنتيم اسیلی, (۳2) 
اندازه‌گیری می‌شود. در حالی که مقدار کل ترکیبات آهن پدوژنیک 
(ع۳) به وسیله سیترات-بی کربنات-دی‌تیونات («51)) عصاره‌گیری 
می‌شود. بنابراین مقدار (,ع۵-۳ع۳) معیاری از میزان ترکیبات 
پدوژنیک متبلور آهن؛ نسبت (60/۳6) معیاری از اکسیدهای آهن 
(1983 ,01000۷ 20 مت 

پژوهش‌هایی پیرامون اثر تغییرات کاربری بر شکل‌های آهن و 
شاخص‌های مغناطیس خاک صورت گرفته است. نتایج این پژوهش‌ها 
نشان می‌دهد که ک‌اربری اراضی بر توزیع و میزان پذیرفتاری 
مغناطیسی تاثیر گذار است (2006 ,.۵1 2 ۷]221672). افشاری و 
همکاران (2015 .۸1 6۶ :۸/۵2) مطالعه‌ای را بر روی خاک‌های 
منطقه زنجان با کاربری‌های مختلف (شهری» صنعتی» کشاورزی و 
مرتع) و مواد مادری متفاوت انحام دادند. بر اساس نتایج منتشر شده 
بیشترین مقدار پذیرفتاری مغناطیسی خاک در اراضی شهری با مقدار 
"انس ۴۶۷۰۱۰ گزارش شد. در پژوهش دیگری اثرات کاربری 
اراضی و موقعیت شیب بر تغییرات برخی ویژگی‌های خاک‌های اراضی 
تپه‌ماهوری جنوب ایران مطالعه شد. نتایج نشان داد که پذیرفتاری 
مغناطیسی در جنگل طبیعی بیشترین مقدار را داشته و پس از آن به 
ترتیب جنگل تخریب شده و زمین زراعی قرار گرفتند و در کلیه 
کاربری‌ها با افزايش شیب مقدار پذیرفتاری مغناطیسی کاهش یافت 
(2015 ,.۵1 2 212162206 ۷). تغییر کاربری اراضی بر شاخص‌های 
میانگین پذیرفتاری‌های مغناطیسی کاربری‌های مختلف وجود دارد. 
مغناطیسی کمتری تسبت به خاک‌های با پوشش طبیصی هستند 
(2011 ,.آه ۶۶ نتداط۷]01). همچنین نتایج این مطالعه نشان داد که 
خاک‌های تحت کشت اغلب دارای مقادیر پذیرفتاری مغناطیسی 
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کرهش یی ره خاک‌های با رشق یی سراف اسان 
مغناطیس‌سنجی را یک روش مناسب در اینگونه مطالعات معرفی 
نمودند. 

پذیرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس (یر) شاخصی از توسعه 
فرآیندهای خاکسازی و بازتابی از اندازه ذرات فری‌مغناطیس آهن 
است که نسبت به حضور ذرات با اندازه کمتر از حصل ۱ (به ویژه ذرات 
سوپریارامگنتیک (وعنا6ع۳۹00610272۳2) و تک حوزه‌ای 
(صتعصصمل ملعصتوحبآ) با اندازه هلا ۰/۰۱-۰/۰۳) حساس است 
(2009 ,.۸1 ۶1 ۷2۳2). مقادیر بالای پذیرفتاری مغناطیسی وابسته 
به فرک‌انس نشآن‌دهن ده حضور مشسخص درات خیلی ریز 
فری‌مغناطیس خاک‌ساز است (2008 رف 2۶ فلا میزان پذیرفتاری 
بفاظییسی ای کراس تاه با شا اس نیا تسا تخاف 
میدان مغناطیسی به سرعت کاسته می‌شود. رفتار ویژه مفناطیسی این 
ذرات بسیار ریز بستگی به فرکانس میدان مفناطیسی دارد. حضور مواد 
سوپرپارامگنتیک که عمدتاً پدوژنیک بوده و در نتیجه فرایندهای 
بیوشیمیایی در خاک تشکیل می‌گردند» توسط یز قابل آندازه‌گیری 
است (1999 ,ع۱(6۵۲18). 

ندازه‌گیری پذیرفتاری مغناطیسی به عنوان یک روش ساده. نسبتً 
ارزان» سریع و غیر مخرب در مطالعات خاکشناسی یکی دو دهه اخیر 
مطرح می‌باشد (1999 ,ع۲(6۵:108). مطالعات پذیرفتاری مغناطیسی در 
سالهای اخیر در ایران عمدتاً به مطالعات ژنتیکیء آلودگی خاک 
تشکیل و تکاسل خاک و همچنین نقش فرسایش بر تغییرات 
پذیرفتاری مغناطیسی مرتبط بوده و کمتر به نقش تغییر کاربری و 
شیب ار تا اخص سا معا ای خاک تیا 
شکل‌های شیمیایی آهن پرداخته شده است. کاربری‌های مختلف 
اراضی نقش مهمی در تعیین ویژگی‌های خاک‌ها دارند. در چند دهه 
اخیر رشد جمعیت و مهاجرت موجب شده است که اراضی دامنه‌ای 
(بعضاً با شیب زیاد) منطقه زاگرس (با کاربری جنگل و مرتع) یا 
تخریب و فرسوده شده و یا تبدیل به اراضی کشاورزی (عمدتاً دیمزار) 
شوند. 

با توجه به زمان کم مورد نیاز برای اندازه‌گیری پذیرفتاری 
مغناطیسی خاک و همچنین امکان اندازه‌گیری صحرایی» بررسی 
ارتباطات این شاخص با سایر ویژگی‌هایی از خاک که تعین آنها 
زمن‌بر و پرهزینه می‌باشند. کمک قابل توجهی در سهولت پایش 
ویژگی‌های کیفی خاک می‌نماید. بنابراین انجام پژوهش‌هایی مرتبط 
با تغییر کاربری به عنوان یکی از عوامل مهم و تأثیرگذار بر تغییرات 
پذیرفتاری مغناطیسی و ویژگی‌های خاکی ضروری می‌باشد. این 
مطالعه به منظور بررسی آثر کاربری‌های مختلف و شیب بر 
ویژگی‌های خاک به ویژه اشکال مختلف آهن و شاخص‌های 
متاطسی خاک انسام گزدیوءاسگ: 


مواد و روش‌ها 

منطقه مورد مطالعه به وسعت تقریبی ۲۰۰ هکتار در غرب شسهر 
یاسوج قرار گرفته است. منطقه در مختصات جغرافیای ۲۲۰۳ ۵۱۳۲۸ 
تا "۵۱۳۲۰۲۴۹ طول شرقی و ۴۹۲ ۲۰۹۳۴۰۳ تا"۴۰ ۲۰۹۴۲۳ 
عرض شمالی قرار گرفته است (شکل ۱). میانگین ارتفاع منطقه ۱۸۲۰ 
متر از سطح دریا می‌باشد. میانگین بارندگی و دمای منطقه مطالساتی 
بر اساس آمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیک پاسوج به ترتیب ۸۵۱ 
میلی‌متر و ۱۵/۱ درجه سانتی‌گراد می‌باشد. رژیم رطوبتی و حرارتی 
خاک منطقه به ترتیب زریک و ترمیک می‌باشد. منطقه مطالعاتی بر 
روی رسوبات آهکیمارنی سازندهای آسماری و پابده-گورپی قرار 
دارد. رده‌بندی خاک‌های منطقه مطالعاتی شامل زیر گروه‌های ۷016[ 
5 در بخش‌های با پوشش جنگلی متراکم و ۲۷0۳1 
65 در سایر کاربری‌ها می‌باشند. منطقه دارای ۴ کاربری 
نگل مقراکم (۳۳): نگل عکفروبه تنک (6۲): کشت دم آبه طلور 
عمده گندم و جو) (01) و اراضی فرسایش یافته بدون پوشش (1ظ) 
می‌باشد. در هر کاربری دو کلاس شیب شامل شیب ۰-۷۵۵ و ۱ 
درصد انتخاب و در هر موقعیت شیب و در هر کاربری» ۱۰ نقطه به 
صورت تصادفی از عمق ۰-۱۵ سانتی‌متر نمونه‌برداری شدند (در 
مجموع ۴۰ نمونه). نمونه‌ها در هوای آزاد خشک شده و پس از 
کوبیدن از الک ۲ میلی‌متری عبور داده شده و برای تجزیه‌های 
فیزیکی» شیمیایی و مغناطیسی به آزمایشگاه منتقل شدند. چگالی 
ظاهری (د1ظ) با استفاده از روش استوانه با حجم مشخص 
اندازه‌گیری شد (1986 ,۳127186 220 1216ظ). درصد کربنات کلسیم 
معادل به روش تیتراسیون (1982 .1 1 ۳2826 کربن آلی خاک به 
روش اکسیداسیون تر (1982 .41 ۶ ۳286) و بافت خاک به روش 
هیدرومتری (1965 ,1(27) اندازه‌گیری شند. اندازه‌گیری ترکیبات 
بی‌شکل و آلی آهن (0]) توسط عصاره‌گیری با آمونیوم اگزالات 
اسیدی در 0۳-۳ در تاریکی صورت گرفت ,21 6 ۱۷]0162806) 
عصاره‌گیری توسط سیترات- بی‌کربنات-دی تیونات («۶1)) 
استخراج گردید (1976 ,حهتع‌صام۳). آهن کل خاک (۳۲۶) نیز با 
زوشن هتم بسا تسسز ات سلطانی (6۵12 ۸۵۷۶2) شسامل 
اسیدهای ۲]0104-77[03-۳101-11۳ اندازه‌گیری گردید )٩0116,‏ 
6 میزان آهن موجود در عصاره‌ها توسط دستگاه جذب آتمی 
شیمادزو مدل 670 ۸۸ پس از رقیق کردن به میزان لازم اندازه‌گیری 
گردید. پذیرفتاری مغناطیسی نمونه‌های پودری خاک بوسیله دستگاه 
م۳۳6۵ لمیانا مماعصتاتهظ5 ۰ ۱۷۵۲۵ ۷۲92 در فرکانس‌های 
۶ ۴/۶ 16۳17 اندازه گیری شد. برای این منظور حدود ۱۰ گرم 
خاک خشک شده در آون (دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد) در ظروف 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 


پلاستیکی کوچک با قطر ۲/۲ سانتیمتر ريخته تا اتفاع آن به حدود 
۳0 برسد. قرائت‌های شاهد بر روی ظروف خالی در ابتدا و انتهای 
قرائت نمونه خاک» جهت تصحیح اثرات احتمالی ظرف بر میزان 
پذیرفتاری مغناطیسی انجام گرفت. 
پذیرفتاری مفناطیسی وابسته به فرکانس (2000/6) با استفاده از 
فرمول (۱) به عنوان شاخصی از حضور ذرات خیلی‌ریز فرومغناطیس 
خاک‌ساز ناشی از فرآیندهای خاکسازی محاسبه گردید ,ع۵18ع۲) 
999 
)۱( 0 تک < ۱۲۸9۵ 


تجزیه‌های آماری 
برای تجزیه آماری داده‌هاء طرح فاکتوریل (فاکتور ۱: کاربری در 
چپار سطحء فاکتور ۲: موقعیت شیب در دو سطح)» در هر موقعر قعیت ۸۵ 


4# 15-46 


تکرار و در مجموع ۴۰ نمونه در قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از 
نرم‌افزار ٩۸5‏ نسخه 9.3 انجام شد. توزیع فراوانی با کمک 
پارامترهای آماری شامل میانگین» ميانه» حداقل» حداکث ضریب 
تغییرات» چولگی و کشیدگی با استفاده از نرم‌افزار 5۸6 نسخه 9.3 
انجام گرفت. مقایسه میانگین متغیرها با استفاده از آزمون دانکن در 
سطح احتمال ۵ انجام گرفت. 


جدول ۱ توصیف آماری ویژگی‌های مغناطیسی, فیزیکی و 
شیمیایی خاک در کاربری‌های مطالعه شده و جدول ۲ مقایسه 
میانگین ویژگی‌های مورد مطالعه در شیب ها و کاربری‌های مختلف را 


15-4 6 15-3096 ۳ 15-3060 9 
ماوت لصو ۲۳۵۵۵۵ م۲۵ دوگ ۲۵۳۵۵ عوع(] 
0-۵ ۷ 0-6 ۳ 0-156 8 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در کسور و استان کهگیلوبه و توزیع نقاط نمونه‌برداری خاک در کاربری‌های انتخاب ده 
صز اصتمص 60وی آزمو ۵ صمتطاتصاعنل 20 م۳۳۵۲ ع همانهام 0ج ص! ما متفه 0160سصای عمط ۵۴ صمتاهه۱ »نصامرمنو6۵) -1 ۲121۲۵ 
وک 120 50166060 
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ضرایب تغییرات برای اکثر عوامل کمتر از ۳۵ درصد می‌باشد 
(جدول ۱) که بیانگر یکن‌واختی نسبی نمون هب رداری در نقاط 
نمونه‌برداری و دقت آزمایش‌های آماری است 24 عاصب‌امنع0) 
7 ,۱22027ع۳). 

ماده آلی خاک‌ها به عنوان یک شاخص کیفی مهم در دامنه ۱/۳۹ 
تا ۷/۴۵ درصد متغیر بوده است که مقادیر بالاتر در کاربری جنگلی 
متراکم مشاهده شده است. مقدار ماده آلی در کاربری جنگل متراکم با 
سایر کاربری‌ها تفاوت معنی‌داری داشت. اما بین کاربری‌های جنگل 
تنک و اراضی دیمزار تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد (جدول ۲). 

چگالی ظاهری خاک‌ها در دامنه ۱/۱۷ تا ۱/۷۰ گرم بر سانتی‌متر 
مکعب در نوسان بوده است. کمترین میزان در جنگل متراکم (۱/۲۲ 
گرم بر سانتی‌متر مکعب) و بیشترین میزان در اراضی فرسایش یافته 
(۱/۶۲ گرم بر سانتی‌متر مکعب) مشاهده شده است (جدول ۲). 
همچنین اثر شیب فقط در کاربری‌های جنگل متراکم و اراضی 
فرسایش یافته معنی‌دار بوده است و در دو کاربری دیگر تفاوتی را 
نشان ندادند (جدول ۲). خاک اراضی زراعی به دلیل خاک‌ورزی و 
عبور ماشین‌آلات کشاورزی و همچنین مقدارماده آلی کمتر, متراکم‌تر 
می‌باشند که توسط پژوهشگران زیادی افزایش چگالی ظاهری 


خاک‌ها طی تغییر کاربری اراضی به کاربری زراعی گزارش شده است 
.]۵ 6 ۳۷۲۵۵۵۱۱61 :2005 ملاع :1998 .اه ۶ ۲عاتع)) 
0 ,۷۷۵۱۱ 20 داد :2004). تجزیه مواد ال خاک بر اثر 


۳۷۳ 


تبدیل کاربری‌های طبیعی زمین به اراضی زراعی و تخریب ساختمان 
به عنوان دو عامل مهم برای افزایش چکالی ظاهری خاک‌ها عنوان 
شده است (2005 بعذ60) ساختمان مناسب و ثبات خاکدانه‌ها در 
نتیجه وجود ماده آلی در افق سطحی خاک موجب افزایش تخلخل. 
کاهش چگالی ظاهری, افزایش نفوذپذیری» کاهش روان‌آب و نهایتا 
کاهش فرسایش خاک خواهد شد >اقطا۳۵ :2011 ,۵ 6 هناک۵) 
4 , .01 61). 

بافت خاک‌های مطالعه شده لوم رسی شنی تارسی می‌باشد. 
میزان رس در کاربری‌های جنگل متراکم» جنگل تنک» زراعی و 
کاربری‌های زراعی و اراضی فرسایش‌یافته تفاوت معنی‌دار مشاهده 
نشد (جدول ۲). کاهش ماده ۳ و همچنین دخالت انسان منجر به 
تخریب خاک‌دانه و جدا شدن ذرات رس و انتقال آنها از اراضی 
می‌شود. همچنین اثر شیب بر بافت خاک در همه کاربری‌ها (به جز 
اراضی فرسایش یافته) معنی‌دار بوده است و مقادیر بالاتر رس در پایین 
شیب مشاهده شده است (جدول ۲). حاج‌عباسی و همکاران 
(۵۱.,۱997 6۶ زدهططه‌زه۲1) با مطالعه بافت خاک لایه سطحی منطقه 
لردگان بیان داشتند که مقدار رس خاک تحت کشت. نسبت به خاک 


جدول ۱- توصیف آماری ویژگی‌های مغناطیسی, فیزیکی و شیمیایی خاک در کاربری‌های مطالعه شده 
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دلیل این امر تجزیه مواد آلی و از هم پاشیده شدن خاکدانه‌ها در 
اراضی تحت کشت اعلام شده است که ذرات ریزتر از طریق فرسایش 
حمل شده و ذرات درشت‌تر بر جای می‌مانند. در مطالعه دیگری 
مرتبط با اثر تغییر کاربری بر بافت خاک در منطقه یاسوج گزارش شده 
است که جنگل‌تراشی و اجرای عملیات زراعی طولانی مدت بر روی 
اراضی شیب‌دار بافت خاک را تحت تأثیر قرار داده و از کلاس غالب 
لوم رسی سیلتی در جنگل به کلاس سبک‌تر لوم سیلتی در کاربری 
زراعی تغییر داده است. دلیل این امر اثر فرسایش و از بین رفتن 
لایه‌های سطحی و رخنمون شدن لایه‌های عمقی در کاربری زراعی 
گزارش شده است (2000 ,.۵1 61 2662 ۷). 

خر خاک‌های مود امه بت قاری فاظیسی خاک :فر فرکاین 
پائین 0 در دامنه اع1 3 ۲۶/۷۲۱۰ تا ۹۶/۶ در نوسان 
بوده‌است که اختلاف حنوداً ۲ برابری را نشان می‌دهد. افزایش 
پذیرفتاری خاک اساسا به دلیل تشکیل پدوژنیک کانی‌های 
فری‌مگنتیک می‌باشد که به میزان زیادی به عوامل خاک‌ساز از جمله 
پذیرفتاری مغناطیسی و پوشش گیاهی بستگی دارد 200 ع(ع۳) 
6 188267 :1995 ,012۳0501 [). کاربری‌های جنگل 
متراکم و تنک به ترتیب با مقادیر ٩۱/۵‏ و 2 خن ۸۲۲/۵۲۱۰۳ 
بیشترین مقدار و کاربری اراضی فرسایش يافته با پذیرفتاری 
مغناطیسی 121 93 ۰۱۰۳۸ ۴۴/۲ کمترین مقدار را به خود اختصاص 
دادند (جدول ۲). تفاوت معنی‌داری بین مقدار 7 در همه کاربری‌ها به 
جز اراضی فرسایش‌پافته و کشت دیم مشاهده شد (شکل ۲). با توجه 
به فرسایش بیشتر در کاربری زراعی, انتقال رس و در نتیجه ذرات ریز 
کانی‌های مغناطیسی همراه آن به میزان بیشتری صورت گرفته و در 
نتیجه غلظت کانی‌های مغناطیسی در اين کاربری نسبت به جنگل 
کمتر می‌باشد. محققین زیادی در مطالعات خود بیان کردند که 
تفاوت‌های معنی‌داری در میانگین پذیرفتاری مغناطیسی کاربری‌های 
مختلف وجود دارده خاک‌های کشت‌شده به طور معنی‌داری» میانگین 
پذیرفتاری مغناطیسی پایین تری نسبت به کاربری‌های طبیعی جنگل 
و مرتع دارند. موقعیت زمین‌نما بر مقدار پذیرفتاری مغناطیسی 
تأثیرگذار می‌باشد ,۵1 6 طنههو۴ :2000 .۵1 6 ع«10 ع) 
4 , .۸1 2 تاحق1 :2009 .۵7 ۶ 520110 :1998). تغییر کاربری 
بر پذیرفتاری مغناطیسی اثر معنی‌داری داته است و باعث کاهش 
معنی‌دار آن در کاربری تحت کشت به دلیل هدررفت بیشتر رس و ار 
نتیجه ذرات ریز مغناطیسی همراه آن شده است. خصوصیاتی مانند 
مقدار آهک» چگالی ظاهری. پ‌هاش و درصد سیلت با تغییر کاربری 
از مرتع به کشاورزی» اغلب به طور معنی‌داری افزایش می‌پابند 
(2013 .1 61 تصصتطیک), 

همچنین نتیج نشان داد که اگر چه مقادیر پذیرفتاری مغناطیسی 
در پایین شیب (با بفت سنگینتر) بالاتر بوده استه اما در مجموع 


عامل شیب به جز در کاربری جنگل متراکم بر تغییرات پذیرفتاری 
فتاطیسی سان. کارنیخ‌ها دیش مطفه آق مض دار تاهعه ای 
(علیل ۲) مطالعسات دیکت نان داده انست کته ولا میزان 
پذیرفتاری در پایین شیب به دلیل تحول در ماده مادری افزايش 
می‌یابد که این موضوع مرتبط با تغییرات بخش ریز خاک است ۶) 
6 ,5۵2765 :1998 ,.1 21 ۰10۳82 همچنین مطالعات کوئیجانو و 
همکاران (2011 ,.۵1 2 0۷[200)که در اراضی کشت شده در 
شمال شرق اسپانیا انجام شد نشان داد که پذیرفتاری مغناطیسی تحت 
تاثیر ارتفاع و شیب قرار گرفته به طوری که بیشترین میزان 
پذیرفتاری در بالادست شیب و کمترین میزان در پایین‌دست شیب 
شاهله شد. عطالمات انساه کر فد ي‌آسین بت قاری ناسین 
خاک‌های استان کهگیلویه و بویراحمد» حداکثر مقادیر پذیرفتاری 
مغناطیسی را در موقعیت‌های پایدار ژئومورفولوژیک و در شسیب‌های 
کمتر و با مقادیر بالاتر ذرات رس نشان می‌دهند ,.۸1 6 ع0/1121) 
6 , .۸1 6 0۷/26 :2014 ,عل0۳/12 :2018). 

پستی و بلندی ارتباط نزدیکی با زهکشی خاک و انتقال ذرات 
خاک وافقه که اند یر بدیرفا ی ایس کف وی راما 
مطالعات پذیرفتاری بر روی یک ردیف پستی و بلندی, بر اساس اینکه 
کنام اتدازه ذره بر بخ مغناطیسی قاقیز داردء ارناطهای مختلفی ,را 
نشان می‌دهد. دی‌پانگ و همکاران (1998 ,.۸1 ۶ ۲082 ع«1) اظهار 
نمودند که میزان پذیرفتاری مغناطیسی در پایین شیب به‌دلیل 
هوادیدگی بیشتر ماده مادری افزايش می‌پابد که این موضوع را مرتبط 
با تغییرات بخش ریز خاک دانسته‌اند. 

انتقال ذرات ریز خاک و به ویژه رس یکی از مهمترین دلایل 
افزایش پذیرفتاری مغناطیسی در بخش‌هایی است که رس رسوب 
کرده است. پژوهش‌ها نشان داده‌اند که ذرات ریز مغناطیسی (از جمله 
مگهمیت) در طی اين فرآینه همراه با ذرات رس به صورت پوشش 
روی رس انتقال می‌یابند .۸1 61 فانه۹ :2011 ۵1 ۶۶ تتهناکا0/) 
09 

وفائی‌زاده و همکاران (2016 ,.۸ ۶۶ ۷2/۵62206) مطالعه‌ای 
را در اراضی تپه‌ماهوری استان کهگیلوبه و بویراحمد انجام دادند. نتایج 
آنها نشان داد که میزان پذیرفتاری مغناطیسی در کاربری‌های مختلف 
در موقعیت‌های پایین شیب به طور معنی‌داری بیشتر از موقعیت‌های 
لاخ یب ده که مه رقم تیو هخا که مات در ام 


خاکرخ می‌باشد» از دلایل احتمالی دیگر افزایش پذیرفتاری مغناطیسی 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 
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شکل ۲- مقایسه میانگین برخی ویژگی‌های خاک بین کاربری های مختلف در عمق ۰-۱۵ سانتی‌متر 
(0۳: کاربری جنگل متراکم» 5[7: کاربری جنگل تنک» ,391 کاربری اراضی فرسایش يافته. ملل: کاربری کشت دیم). 
جص 0-15 21 ومع ۱20 امه از کمتامهصر0مض 50 همه ۵ حمکنزتوم‌جم 1۳6 -2 ۳۲۵اع۲1 
۳۵(۰ 1۳۱۱/۱2۵0 :نانز یهصقا ۲۳۵060 نا رادع۲۵۲ موته٩‏ :9۳۲ با۲۵۲65 عقصونا :1۳۳۲) 
در منطقه مورد مطالعه نیز به نظر می‌رسد که تغییرات پذیرفتاری هبستگی مثبت و معنی‌داری بین مقدار رس و پذیرفتاری مغناطیسی 
مغناطیسی تا حدود زیادی تحت تاثیر تغییرات بافت خاک بوده است. در خاک‌های مورد مطالعه به دست آمد (0.01> ,12-0.74) (شکل 
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۳ ج). بر این اساس با توجه به بیشتر بودن مقدار رس در پایین دست 
شیب مقادیر پذیرفتاری مفناطیسی در این بخش نیز بالاتر بوده است. 
کان قاری رطس فش کش ام ام تاک این میت 
باقنک که فتقان دراد اطییی متا درکن رش خاک سس ‌تاشاه 
ضمن آنکه کاربری جنگل متراکم نیز به دلیل مقادیر بالاتر رس در 
بافت خاک حداکثر مقدار پذیرفتاری مغناطیسی را نشان داد (جدول ۲) 

تغییرات مقدار ماده آلی خاک در کاربری‌ها و شیب‌های مختلف 
نسبتا زیاد می‌باشد (۱/۴ تا ۷/۵ درصد). تفاوت معنی‌داری بین همه 
کاربری‌ها بجز دو کاربری اراضی فرسایش‌یافته و اراضی دیم از نظر 
مقدار ماده آلی خاک مشاهده شد. اثر شیب نیز فقط در کاربری‌های 
نگل مق اک و نگ یر اسان ماده ای خاک مق ده ست اف 
۲ جدول ۲). در بسیاری از پژوهش‌ها به نقش مواد آلی بر افزایش 
پدذیرفتاری مغناطیسبی خاک اشاره شده است. دیرینگ 9 
همکاران (1985 ..۸1 21 1(621102) اظهار داشتند که افزایش میزان 
ماده آلی در سطح خاک به خصوص در مناطق مرطوب‌تر 9 خنک‌نر 
عاملی برای افزایش پذیرفتاری مغناطیسی در سطح خاک می‌باشد. 
فعالیت ریزموجودات عاملی در جهت افزایش تبدیل اکسیدهای آهن 
رای | تفای کی ان اند سم تاد 
شده است که مقدار بیشتر مواد آلی و ربزموجودات هتروتروف در 
نزدیک سطح خاک می‌تواند تشکیل کانی‌های فری- مگنتیت را که 
نقش مهمی در افزايش پذیرفتاری مغناطیسی خاک دارد افزايش 
دهند (1989 ,۵1 61 ۳06). 

در خاک‌های مورد مطالعه رابطه مثبت و معنی‌داری نیز بین مقدار 
ماده آلی و پذیرفتاری مغناطیسی (۳>0.01 ,37-0.75) وجود دارد. 
همچنین افزایش پذیرفتاری مغناطیسی در خاک سطحی می‌تواند 
ناشی از فعالیت باکتری مگنتوتاکتیک و همچنین چرخه احیاء و اکسید 
در افق سطحی در مقایسه با افق‌های عمقی خاک باشد. افق‌های 
سطحی به دلیل اينکه بیشتر در معرض فرایندهای خشک و تر شدن 
نسبت به عمق خاک هستند. امکان تحربه بیشتر شرایط اکسایش- 
کاهش را دارند. موجودات زنده اثرات متفاوتی بر تشکیل کانی‌های 
مغناطیسی دارند (2009 ,.41 61 22 ۷). بعلاوه نوع کاربری و پوشش 
گیاهی بر کلاته شدن و هوادیدگی اسیدی و در نهایت فرآیندهای 
خاصی مانند پادزولی شدن که تعیین کننده تشکیل و تجمع کانی‌های 
مغناطیسی است» موّثرند (2009 ,.۵1 6۶ 1000611). فرسایش خاک و 
خروج ذرات رس بسیار ریز حاوی اکسیدهای آهن مغناطیسی از خاک 
منجر به کاهش پذیرفتاری مغناطیسی به ویژه در کاربری‌های زراعی 

کمترین مقدار کربنات کلسیم در کاربری جنگل متراکم و شیب 
و شیب ٩2‏ (به میزان ۲۹/۲ درصد) مشاهده شده است (جدول ۲). 


تفاوت معنی‌داری بین مقدار کربنات کلسیم معادل در همه کاربری‌ها 
به جز اراضی فرسایش‌یافته و کشت دیم مشاهده شد (شکل ۲). 
همچنین اثر شیب بر میزان کربنات کلسیم معادل فقط در کاربری 
جنگل متراکم معنی‌دار بوده‌است. در بین مواد دیامغناطیسی» گچ و 
کربنات‌ها به دلیل تحرکی که طی فرایندهای خاک‌سازی در خاک 
دارنده باعث رقیق شدن تأثیر مواد مغناطیسی می‌شوند. مواد آلی که به 
خاک (به‌ویژه به سطح خاک) اضافه می‌شوند و هم‌چنین رطوبت 
موجود در خاک نیز تأثیر مشابهی دارند (1999 ,ع۵70ع). با توجه 
به آهکی بودن مواد مادری و تغییرات پستی و بلندی در منطقه 
مطالعاتی» این عامل نیز بر پهنه‌بندی ویژگی‌های مغناطیسی خاک‌ها 
موّثر بوده‌است. 

نفوذپذیری بیشتر خاک‌های جنگلی با توجه به وزن مخصوص 
ظاهری کمتر و ماده آلی بیشتر که موجب افزایش شدت تنفس خاک 
و تولید بیشتر دی اکسید کرین و حل شدن کربنات‌ها توسط اسید 
کربنیک می‌شود. شرایط را برای آبشویی بیشتر کربنات کلسیم از 
سطح خاک فراهم می‌نماید. تجزیه مواد توسط ریزموجودات» 
منجر به تولید اسیدهای آلی می‌شود که بر انحلال و خنثی‌سازی 
کربنات‌های خاک موثر می‌باشند (2019 ,.۸ ۶ 2517). بر این 
اساس رابطه منفی و معنی‌داری بین مقادیر کربنات کلسیم و 
پذیرفتاری مغناطیسی (۳>0.01 ,0.69-*1) خاک‌های مطالعه شده 
بدست آمد (شکل ۳ الف). تغییر در ترکیب مواد در سطح خاک و یا 
سایر تغییرات شدید در توده خاک می‌تواند میزان پذیرفتاری 
مغناطیسی در یک افق را نسبت به ساير افق‌ها تغییر دهد که این امر 
مربوط به افزایش با کاهش غلظت ترکیبات مغناطیسی در خاک 
می‌باشد (2000 ,.۵1 6 1082 126). بارندگی زیاد» پوشش جنگلی. 
تخلیه خاک از مواد دیامگنتیک و تکامل ژنتیکی از عوامل 
افزایش‌دهنده پذیرفتاری مفناطیسی در خاک‌های جنوب ایران نام 
برده‌شده‌اند 6 0۳/26 :2018 بئتنطت قلدزه۲ 40صد عندنا0۳) 
6 ,.01). 

شاخص پذیرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس (0ع) در خاک‌های 
مطالعه‌شده در دامنه ۱/۹۳ تا ۷/۲ درصد متغیر بوده است. مقادیر بیشتر 
این شاخص به ترتیب در کاربری‌های جنگل متراکم و جنگل تنک و 
حداقل مقدار در اراضی فرسایش بافته اندازه‌گیری شده است (شکل ۲). 
تفاوت معنی‌داری بین کاربری‌های جنگل و دو کاربری دیگری مشاهده 
شده است» ضمن آنکه اثر شیب فقط در کاربری جنگل متراکم بر 
پذیرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس (60) موثر بوده است (جدول 
۲ همانگونه که ذکر شد مقادیر زیر در خاک‌های مطالعه‌شده همگی 
کمتر از ۱۰ درصد می‌باشند. دیرینگ (1999 ,1(621188) مدلی را برای 
تفسیر پذیرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس به شرح زیر پیشنهاد کرد: 
بر این اساس نمونه‌های خاکی که :نز کمتر از ۲ درصد دارند. اساسا فاقد 
از ۰/۰۳ میکرون هستند 


۸. نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲ خرداد - تیر ۱۴۰۱ 
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شکل ۲- همبستگی میان پذیرفتاری مغناطیس (0) و برخی ویژگی‌های خاک در خاک‌های مطالعه ده 
کازمء ۵0160)و 6ظ) صز دمتاممرماص تمد ان مصصرمی 0صه مین هارمه تامدص م۵ ممتاحاه من -3 مساهز۲] 


نمونه‌هایی که دی آنها در دامنه ۲ تا ۱۰ درصد است دارای 
مخلوطی از ذرات ٩۳‏ و دانه‌های درشت فاقد سوپرپارامگنتیک و یا 
ذرات سوپریارامگنتیک با اندازه کوچکتر از ۰/۱۰۰۵ میکرون بوده و 
نمونه‌هایی که حاوی بیش از ۷۵ درصد ذرات ٩۳‏ می‌باشند. در آنها 
بزرگتر از ۱۰ درصد است. با توجه به اینکه »یر در خاک‌های مورد 
مطالعه در دامنه ۱/۹۳ تا ۷/۲ درصد متغیر بوده است. بر اساس مدل 
یاد شده ذرات مغناطیسی این خاک‌ها دارای مقادیر کم تا متوسط از 
ذرات ٩۳‏ هستند (2017 ,10۳0200۷2). مقادیر بالای دب در کاربری 
جنگل, بینگر غالب بودن فرایندهای پدوژنز در تشکیل فرات ریز 5۳ 


ذرات به میزان زیادی به عوامل خاک‌ساز بستگی داشته و بنابراین 
می‌توان نتیجه گرفت که پذیرفتاری مغناطیسی در خاک‌های این 
منطقه بیشتر متأثر از فرایندهای خاکسازی می باشد 6 ۲۵۳606) 
0 بها: خاشیه بطر در سورد افزایشی بذیرفاری سشتاظیشی: 
بیشتر اشاره به تغییر شکل درجای آهن غیرمغناطیسی» به ریز بلورهای 
مگنتیت و مگهمیت دارد (1996 ,.۵1 ۶ 1۳26۲ 

میزان 10۰ (شامل ترکیبات آلی و بی‌شکل آهن) در خاک‌های 
مطالعه‌شده در دامنةّ ۱۰/۰۱ ۰/۱۶ درصد (میانگین ۰/۰۵ درصد) 
متفیر است (جدول ۱). وجود مواد آلی زیاد و شرایط زهکشی ضعیف 
از عواملی است که منجر به افزایش میزان ,ع۳ در خاک می‌شوند 


اولیایی و همکاران. تغییر شاخص‌های مغناطیسی و اکسیدهای آهن خاک در پی تغییر کاربری ... ۲۷۹ 


(2018 بتتتطت کلهز۱۲2 4عه عن2ت0۳/1). حداکثر میزان ع۳ در 
کاربری جنگل متراکم لیا مواد آلی بیشتر) و شیب کمتر (۰ تا ۱۵ 
درصد) مشاهده شد. ماندگاری بیشتر رطوبت در شیب‌های پایینی» 
شرایط را برای افزایش مقدار ترکییات غیربلورین آهن فراهم می‌نماید. 
اختلاف معنی‌داری بین میزان ۳۵۰ در کاربری‌های جنگل تنک و 
کشت دیم مشاهده نشد. همچنین اثر شیب در کاربری‌های جنگل 
متراکم و کشت دیم بر میزان ۳6 معنی‌دار بوده است (جدول ۲). 
رابطه مثبت و معنی‌داری بین مقادیر ۳۵ و پذیرفتاری مغناطیسی 
(132-0.56) خاک‌های مطالعه شده بدست آمد (شکل ۳ ج). 

مقدار 1۳60 (شامل ترکیبات بلورین آهن) در خاک‌های مطالعه‌شده 
در دامنة ۰/۴۲ تا ۱/۵۱ درصد (میانگین ۰/۸۸ درصد) بوده است 
(جدول ۱). بیشترین مقدار ۳۵۵ در کاربری جنگل متراکم و کمترین 
مقدار در اراضی فرسایش یافته مشاهده شد (جدول ۲). اختلاف معنی- 
داری بین مقادیر ۳6۵ در کاربری‌های مختلف مشاهده شد (شکل ۲). 
همچنین اثر شیب نیز در کلیه کاربری‌ها معنی‌دار می‌باشد و مقادیر 
بیشتر در شیب کمتر (۰-۱۵ درصد) مشاهده شد. رابطه مثبت و 
معنی‌داری بین مقادیر ۳6۵ و پذیرفتاری مغناطیسی (12-0.87) 
خاک‌های مظانه فتاه پنستة امد (قهل و 

مقدار ۳6۲ (آهن کل) در خاک‌های مطالعه‌شده در دامنة ۱/۰۳ تا 
۴ درصد (میانگین ۱/۴۵ درصد) بوده است (جدول ۱). بیشترین 
مقدار ۲۵ در کاربری جنگل متراکم و کمترین مقدار در اراضی 
فرسایش يافته مشاهده شدند (جدول ۲). اختلاف معنی‌داری بین 
مقادیر ۳۶۲ در کاربری‌های مختلف بجز اراضی فرسایش يافته و 
کشت دیم مشاهده شد (شکل ۲). همچنین اثر شیب نیز در کلیه 
کاربری‌ها بجز کشت دیم معنی‌دار بوده است و مقادیر بیشتر در شبیب 
کمتر (۰-۱۵ درصد) مشاهده شد. رابطه مثبت و معنی‌داری بین مقادیر 
6۱ و پذیرفتاری مغناطیسی (۳>0.01 ,132-0.86) خاک‌های مطالعه 
شده بدست آمد (شکل ۳). با توجه به همبستگی معنی‌دار و نسبتا 
بالای شکل‌های آهن به ویژه 160 و 766 با پذیرفتاری مغناطیسی در 
خاک‌های مورد مطالعهء می‌توان با انداژه‌گیری این شاخض (وز) که 
روش سریع‌تری است» مقادیر اشکال آهن خاک را تخمین زد. در 
مطالعه اثر پستی و بلندی و کاربری اراضی بر پذیرفتاری مغناطیسی 
خاک در دشت مادوان در شمال یاسوج رابطه مثبت و معنی‌داری بین 
۲ و ۳6۵ در خاک‌های با زهکشی مناسب (0>0.01 ,12-0.87) 
مشاهده شد (2015 ب,تتتطن ندز 240 0۳/11216). 

اثر شیب تقریباً در همه کاربری‌ها بر شکل‌های آهن معنی‌دار بوده 
است. با توجه به اينکه تغیبرات شیب و پستی و بلندی بر بسیاری 
وناگی‌های خاک از ماه باقت کا که مور اس و از قاط مق دار 
مقدار رس با پذیرفتاری مغناطیسی, تفییرات مقدار رس (بافت) در 
شیب‌های مختلف (جدول ۲ و شکل 4۳ می‌تواند یکی از عوامل اصلی 
بر تفیرات شکل‌های آهن و پذیرفتاری مغناطیسی باشد. 


نسبت ۳60,۳6 در خاک‌های این مطالعه در دامنه ۰/۰۴ تا 
٩‏ بوده است. این نسبت شاخصی از تفاوت در محیط پدوژنیکی 
خاک از جمله وجود لیگاندهای آلی. سن خاک درجه هوادیدگی و 
شرایط اکسایش-کاهشی می‌باشد بدتنطن تلدزه۲ط 40صه متعتا/0۳) 
8 خاکهای غیراکوئیک دارای نسبت کمتری از ۳60/۳۲6۵ 
هستند که بیانگر حضور بیشتر اکسیدهای کریستالی آهن (هماتیت و 
گوتیت) هستند. به گفته لو و همکاران (2012 .۵1 ۶ ). خاکهای 
هیدرومورفیک تشکیل‌شده بر روی مواد مادری متفاوت دارای نسبت 
0 حدود ۰/۵۵ تا ۰/۶۰ می‌باشند که بیانگر فازهای اکسید 
آهن با لور شمیفتز یت به اکسیدهای آهن, تشکیل شده در 
خاک‌های خشک با مواد مادری یکسان هستند. 

با توجه به پایین بودن این نسبت» خاک‌های منطقه مطالعاتی 
دارای شرایط زهکشی خوبی بوده و اکسیدهای آهن عمدتا با تبلور 
خوب حضور دارند. مقادیر بالاتر این نسبت در کاربری‌های جنگل 
متراکم و کشت دیم مشاهده شد. همچنین اثر شیب فقط در کاربری 
جنگل متراکم معنی‌دار بوده است. در مطالعه مغناطیس‌سنجی صورت 
گرفته در خاک واحدهای مختلف فیزیوگرافی در دشت بشار یاسوج 
گزارش شد که شرایط زهکشی ضعیف موجب کاهش ۴۳ درصدی 
پذیرفتاری مغناطیسی. کاهش ۴۴ درصدی 760 افزايش ۵۲ درصدی 
۵ و کاهش ۶۸ درصدی شاخص تبلور (۳6۵۵/۳6) شده است 
(2017 .۸ ۶ ۲[2۷106[20). در شرایط هیدرومورفیک و کمبود 
اکسیژن» آهن از فرم (]۳6)11 به شکل ([۳۵)۲ تبدیل می‌گردد. در این 
شرائط امکان تشکیل اکسیدهای آهن بلورین کمتر وجود داشته و 
ترکیبات آهنی به شکل آلی و بی‌شکل (از جمله پیریت و سیدریت با 
تبلور کم) می‌باشند (2014 ,عن22ع 40ص عنمنا/0۳). 

والایی و همکاران (2016 .21 66 ۷21266) مطالعه‌ای را در 
خاک‌های لسی شمال ایران با رژیم‌های رطوبتی مختلف به منظور 
تعیینارتباط پذیرفتاری منناطیسی با برخی ویژگی‌های خاک از جمله 
شکل‌های آهن انجام دادند. نتایج آنها نشان داد که پذیرفتاری 
مغناطیسی با ۳6۵۵ و ۳6۵0-۳60 همبستگی مثبت و معنی‌دار و با ماده 
آلی» درصد کربنات کلسیم» درصد سیلت و نسبت ۳۵۵/۳6۵ همبستگی 
منفی و معنی‌داری دارد. 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش که به منظور ارزیابی اثرات تغییر کاربری 
اراضی و موقعیت شیب بر تغیبر برخی ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و 
مغناطیسی خاک صورت گرفت نشان داد که نوع کاربری اراضی و 
شیب زمین‌نما از عوامل موثر بر تغییر ویژگی‌های خاک در منطقه 
مختار یاسوج می‌باشند. تغییرات کاربری همراه با کاهش مواد آلی و 
تخریب خاک‌دانه‌ها و مستعد نمودن اراضی برای فرسایش و هدررفت 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 


ذرات رس و کانی‌های ریز مغناطیسی آهن بر بسیاری از ویژگی‌های 
خاک قاش کتاففه است,ساده ییا یک قاشضی موم گرانی 
خاک کاهش حدود ۲ برابری را در نتیجه تفییر کاربری از جنگل 
متراکم به اراضی فرسایش یافته نشان می‌دهد که متعاقب آن افزایش 
چگالی ظاهری و کاهش نفوذپذیری خاک و سایر شاخص‌های کیفی 
خاک می‌باشد. جنگل تراشی و عملیات زراعی طولانی مدت بر روی 
اراضی شیب‌دار بافت خاک را از کلاس لوم رسی سیلتی در جنگل به 
کلاس سبک‌تر لوم سیلتی در کاربری زراعی تغییر داده است. 
تفای ماس خاک که فایم زرا فاطزسی فاگ 
می‌باشد» به میزان زیادی تحت تأثیر تغییر کاربری و به میزان کمتر 
تحت تأثیر موقعیت شیب می‌باشد. با توجه به این‌که این شاخص 
کیت کات خوامان وم اف ضات تعت مه مت ارط 
یه سک کات ای فا طییی ای ایط انا ای ۶ 


پارامگتتیک و ذرات درشت‌تر فرومغناطیس توارئی در پذیرفتاری 
مغناطیسی خاک می‌باشد. 

اثر شیب تقریبا در همه کاربری‌ها بر شکل‌های آهن معنی‌دار 
بوده است. با توجه به همبستگی نسبتاً بالای پذیرفتاری مغناطیسی 
(مو) با برخی ویژگی‌های خاک از جمله شکل‌های آهن, بافت خاک 
میزان ترکیبات دیامگنتیک از جمله کربنات کلسیم در خاک‌های مورد 
مطالعه» می‌توان با تعیین این شاخص 0,) که روش سریع و ارزانی 
است» مقادیر این ویژگی‌های خاک را نیز تخمین زد. با توجه به نتایج 
این پژوهش و پژوهش‌های مشابه» این امکان وجود دارد که با استفاده 
از شاخص‌هایی مانند مغناطیس‌سنجیء مناطق حساسی را که در 
معرض تخریب زیادی بوده و کیفیت خاک آنها به دلیل نوع مدیریت» 
به میزان زیادی کاهش یافته» شناسایی و جفت انجام طرح‌های 
حفاظتی و مدیریتی مناسب از آنها پهره جست. 


غیره قرار دارد. تغییرات کاربری از جنگل به سایر کاربری‌ها اثرات 


معنی‌داری (حدود ۲ برابر) بر این شاخص داشته است. کاهش معنی‌دار سپاسگزاری 


هزینه‌های انجام این پژوهش از محل اعتبار طرح پژوهشی به 


افزایش پذیرفتاری مغناطیسی در اين موقعیت‌ها می‌باشد. با توجه به 
اک شماره ۸٩/۵۸۱‏ معاونت پژوهشی دانشگاه یاسوج صورت گرفته که 


مقادیر اندازه‌گیری شده ویر (دامنه ۱/۹ تا ۷/۲ درصد)» ذرات 
بعتاطینی ان بخاکت‌ها دارای مقاذیر کم ۲ فومنظ از دراک بت واتیک 
سوپر پارامگنتیک هستند که بیانگر تأثیر توام ذرات ریز سوپر 


بدین وسیله از همکاری اين معاونت قدردانی می‌شود. 
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0210122۰ [/۲05://001.012/10.1016 

0 ما متطمصمتهام عمرمعول‌صه-ازمو ۵۶ لاد متامجه‌ی .2019 .ظ تصحطاله مضه رو هزصهو را منمتان رم تلهطاطوم۱۷ 34 
(امحعهوطاه طفتامصط از مقفتوع۴۳ ج1) ,333-347 :(33)2 5011 20 ما2 ۷۷ 0۶ اهصتتامل ,۲۲۵۷1866 صقصصمک رماه ۲2۲ 0۴ ۲6۵101 

11 289699 6۵ ومعیافحعصط متامصع2 ۵۴ عون .2011 .۱۲ رهطم هه ر.ی.و سا ریق تصاتاماه ریظ نصدععطتفکا تتماطا۷]۵ -35 


227-6۰ :75 فملو۵۵ع0 . 0عتاضمظ ‏ 0۶ . لقصصتامل . ,صمتوع: . بانط .ها ممتامافعت10ع0 . ممتهملام .. ممتابطات8ن0ع۲ 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۳۶. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 


)05://001.01۲82/10.1016/[ 200۵۵ ۰ 

11 0۱21[ ۲6۷16۷۷۰ 616266-۸و 011و صا عمصهمزگتصعنو ما مه آزمو فطع ۵ وتانماتاموی‌فناه متامصع۱۷]2 .1977 .0.۳ وصتاان -36 
223-6۰ :28 5016868 

1۳0۲01۵۳۱۵ بوظ_صا فعهتدم متع؟ ۵۶ حصفتصهطم‌عصه متاهم]فصه 60001۷۵ .1983 .۲.6 00۵۷ 24 ریت ص۱۷ -37 
383-4 :35 ۱۱ظ «عما0عظ رتافصه‌طهمععمرظ )ممممم۱1۲ظظ 

م۳0۵۵ 5۵1 مصصمد که مطلوومووه 0605121050621 .2019 ۲ افمنطع0عه مه .لا ده یکی ملهت0۳ ر.طظ لول -38 
صهلوع۳ 1) .83-97 :(703 طمتهموم 5011 امد .زنا0و2 ۷ رصتقاظ تفاطام]۱۷ ما عصاوع0610:6 0صه1 له فص مه مب وتلامامتنه۷ 
(امفاوهاه فتاه طا۳ 

ما5 ۵۶ جملوع۲ ]10۲68 2 طاً فقتاع0۳0۵ 5011 چم عویا 120 ۵۶ ععصمتالصا .2007 .0.0 هعفمطمهطعظ مه ,.میه ملصتلمنون -39 
1 ۲۴05://001.0۲2/10.1111/[.1475-2743 .121-124 :(6)3 صمجصم‌م۱۷]28۵ 0ص و۲۲ 9011 .۱126112 

,6۵۵ عتامصعفحط اذمو معط جم مفتا 0صه1 مصه بطمدتوع۵(۵) ۵۶ فامع]۳ .2015 ۸۷۲۰ تتنطات هرهاط 20 ریگ.۲ منما0۳ -40 
159-0۰ :(18)70 5011 204 تماج ۷۷ ۵۶ امصم؟ عمصم۳۶ ورتام‌اتوطمگ رصتهاظ مه۱۷۲20۷ :رتتاه عفقت) 

۵ )۲ هه ممتامعتاهه«ص1 ۲6۵0010۵162 .2018 ٩.‏ ۲1ع1هط مه .۷ تعتدان هرهاط ,.ظ تصقطلض ری1.۴ منمتان -41 
1447-1۰ :(51)12 5016866 9011 صهتوهتی بصف مماوع تم ۵ ممنعع1 96۳01-2110 2 10 

صعطنامی ما وللمو عنام ۵۶ وع0:00 ومع مه وتانطتامهفدو علامصع۱۷۸ م1 .2018 ۷۲ بنطت رها 20 ,۲ 0۳/12 -42 
۰ 3 10.1 /609://001.072 .1252-1265 :(51)10 م5616 6011 صهلفهتنن نصهز[ 

وع)وع )تام رصتقاظ زیامجع۷ مطا ۵۶ )ععوصه0 ۱۴۲-9۱۷۷ ۵ عصمله ممتامع‌تاوع۷ص1 متاعطع2 ۸ .2014 ,۲۴ 0۳/1126 -43 
۰ 10.006 /۲605://001.0۲2 .1015-1024 :(60)7 616866 ارم مه رطمجمتو۸ ۵۴ 5ع۷ )تخر 

0ص بم]۱۷ مضه ۲ ۵۶ وحم لهمتحصمده رفتوعصهع هم وبا هصق مه «طممع000) 0۶ ۳۲۵۵۲ .2014 ٩.‏ ۴۵2۵۵1 20 ,.۳۴. منهنا0 -44 
0 .109-129 :(2102 طمتاه۷عووم زرم مه عمج/۷ که اقصتم؟ .صتقام صمامعه زناموه ۱۷ ۵۶ ولامو ۵۶ «ومل2مصنص ماه 
9امعحطوطه حافتاوصظ 1 صقلوع۳ 

صهتلمصهن صقن رعتماتودامک صا فللمع گم هتلاماتامویفتاه متاعصههه م1" .2006 بخ تطهاهاه 20 ,. لک »۳۱۵۵1 .۲ 0۳/11216 -45 
۰.-609://001.018/10.4141/505 97-107۰ :86 عمصمزهو 5011 لقصتاه[ 

0ص لحعتصعط :2 و .ممتاتع 0ظ۵ع۵ رقئور نمض 5011 ۵۶ و0مطع۱۷ .1982 .نا «مجعمکا 0ص ریک مان رساض ۲2۵6 -46 
امصتان0ز مع1تمصصظ ۵۶ اعته9۵ عمصمزم5 5011 .عم۳۵۵۵۲ظ لهع1و1010ظ 

:صعحصو و2886 )مهمص1۳ ۶۵۲ وعمهع01ص1 لممنو دام مرها ماصاها28ع۱ .2004 ٩.۰‏ تصح ۷۷ 0ص2 ر.[.1 0عف ,ایکا 927207۵6 ر.ظ ۲۵/۵1 -47 
ص اصمرمممصه]۱۷ عمعیاوم آمتدا ,راعلظ) ,صمیصه و ,5.۸۲ مه رصمعهع۳۲ هی ,منطو .ظ عص .اتلمتان اامو ص وععصقهه 
۰ رتاتعمصه) ۳2 . .]هلان بواعدمرصا. لمامم‌مصممز ص ‏ مه متصصمصممظ . مصلووعووه ع10 فمطاها ,لته 
۰ 3( 012/10 0۹://01 

متامطعه زو .2011 هر مها 4ص2 ر.ل مها ره دمم با ماصهم1 1۵۵۵2۷ ربا 02502۲ رن مصوهزننا0 -48 
ر6تا155 ٩0660121‏ ,1 عصتاه ۷ روعاامع1 عم متام .وازمو ۱0۷2۸60ته صا دمتافتمام همه منطاممتهووه] مممتاه مه واتاتطتامم»کناه 
۰ ,20111 1 وع۴۲۵۵66018 .1-6 ,110 

مه ها 0عمصمصد مه «ماجه 1 09-137 4ص وتااطتاممعفداه ملامصمع]۱۷ ,2013 ,۷۲ تاه 20 ریک امرخ ریک,۱۷ تصتطف۴ -49 
68 :89 060۵۹1 ما۸۵ ۵۶ امصدمل .صو1 لماوع ۵ ممنع۲6 10بدنصهو ,رلانط ه صا مناد ٩1006‏ 4صه عصقطه 988 
۰ 7( 120082002 [/105://001.0۲82/10.1016ظ .75 

٩011 06212020100‏ وقعوعه مه تلااتاممعفتاه متامصعفمظط عصتونا .2009 .9 م8فهلطنا0ظ هه رنه 2۷28 ریم طعل۳2 یه 20110 -50 
2057-69 :34 فصطرم]0صق لهج وعووعع۵ظ م۱2 طاتو .ممع۷]۵۲۵ رلتکا صعامع۲ مطع 

۵5 ,(.۳6) ۷/۵۵0 .9.۳ 200 0م)رزن .ظ.] نصا ,379-438 ۲۳۰ .0201065 وم ,1989 ,1.۱۷۲ 0۲رج1 24 .لا مصفماه 0و -51 
۰ ,۱۷۲201500 رهعتتمصض ۵۶ اع900: ممصملم 901 ,کصمحصمم و ۵11و 1 

متامصعمهه ۵ اجممصم‌صدطصه فمطا عم عم لهتتامععومن هر .1996 .۲ ومع[ هه ر.ظ مصل ولیک طفنا۷۵۲۵ .۱۷۲ تععصله -52 
.243-۰ :34-36 لمصمتاهصعنصا همین .قاامی مد اتاتطتامهعکناه 

,۷۷1۱۹600511 رتم۸ ۵۶ 50010 عمصمز5 5011 رول‌مطامصه لمعتصصعطام - 3 )۲27 .ولولمصه 5011 ۵۶ ۷۲۵06005 .1(.1,1996 وادم٩‏ -53 
1085-1۰ ۷۲۵01508[ 

2۰ 108000 رد۲۲ 20 ممالض .حصفتام‌معه۱۷ لم)ممصصممز بصن .1986 ۳۰ 01011610 هه ریک مموم‌حطرمط [" -54 

جمتومه روز مج من ۵۶ )ممجرم‌تناججع]۱۷ .2000 بخ تعقعهرم1 مضه ورن قهو و6 ۲0۵000۲ ویک طموع01۱ ,.ت) 000م1 ورگ ۷2602 -55 
-۳1)05://001.0۲82/10.1016/50341 .69-92 :40 هصعملهن .لها رهتصتل‌ندو صا عفیا. صقا. اصعتعنه. معهصیا ققهعه. معط ظ1 
162)00(00088-۰ 5 

۵ 616004 عصتعصمطه موب صق1 مج 510۵۵ .2016 ۷۲ ما۷0 مه ریکا.۲ نطعم۵920 ,یه تایه ریک ۷21216206 -56 
632-۰ :(30)2 5011 مضه عماج ۷۷ ۵۶ مصیدامل .صمنوع2 زناموع ۷ رول‌صها ولانط ما تلاطتامومعته متاعصهمحط همه فمتاتهم0۳0 9011 
رامجتواه فاعم ط6 صوتوعظ م) 

ها 7اتاااتاومعوتاو متاعصعهدط عصلونا .2016 ۳.۴۰ طمل2مصصنهک هه رویط سنا مت ر.ظ تلقصمطک رطق انامه ری ۷2126 -57 
۸00 0۶ امصم! .مها ممطرمه صا ولزمد معلن-کوع1۵ هه ووعم1 ۹61660160 صا وعصتوهع مساوامحط ار۵٩‏ ممع۱۳عه مافمتصتنولل 
10.1016/[.[1200860.2016..6۰ /0۵5://001.012 23-30 :127 وملوزطا۵۵ع0) 

15 مصنایاله-عصنلهی واملعهمقط ۵۶ واتانمتاممعفنتاه متاعصعفممظط وم 1۳768210 مه .2009 ۲۰ مقطو 0ص ریبک م۷۲ ر.ظ عص۷2 -58 
,194-۰ :172 ۱۷۲2۲۵۲1۵15 .فبا۲۱۵2۵۲00 ۵ تمصیتدامل .قصتجی رصتعح‌ظ ۲۷۵۲ ۳۱۵۲ 60)هصتصنه] مهن فطل مطرمگ 


